i 

® bundesrepublik @ Pat ntschrif t 

©DE 3222954 C2 



© Int. CL 4 : 

G 01V 9/04 



D E UTS CH LAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: P 32 22 954.2-52 

Anmeldetag: 18- 6.82 

Offenlegungstag: 22. 12. 83 

Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 23. 1.86 



nrri i^t:/ 



3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspr uch erhoben werden 



u 

IT. 

a 

Cs 
C^ 

c 
u 

c 



@ Patentinhaber: 

Erwin Sick GmbH Optik-Elektronik, 7808 Waldkirch. 
DE 

@ Vertreter: 

Manitz, G.. Dipl.-Phys. Dr.rer.nat.; Finsterwald, M., 
Dipl -Ing. Dipl.-Wirtsch.-lng., 8000 Munchen; 
Gramkow, W., Dipl.-lng., 7000 Stuttgart; Heyn, H., 
Dipl.-Chem. Dr.rer.nat, 8000 Munchen; Rotermund, 
H„ Dipl.-Phys., Pat.-Anw., 7000 Stuttgart 




@ Lichtschrankeneinheit 



CM 
O 

to 
o> 

CM 
CM 
CM 

« 

UJ 
Q 



@ Erfinder: 

Walter, Arthur, Dr., 7808 Waldkirch, DE 

® Im Prufungsverfahren entgegengehaltene 
Druckschriften nach 5 44 PatG: 

DE-AS 19 62 054 
DE-GM 76 27 230 - 
DE-GM 73 18 812 
CH 5 95 669 

t>E A% 05 238 C% k.E, .rug* 




FIG. G 



FIG. A I 




BUNDESDRUCKEREI 11.85 508 164/283 



80 



32 22 

1 

Patentanspriiche: 

1. In einem Gehause angeordnete Lichtschranken- 
einheit mit wenigstens einem photoelektrischen 5 
Bauelement wenigstens einer in einer Gehausewand 
angeordneten Frontlinse, einer Elektronik und 
Stromversorgungs- sowie Signalleitungen und -an* 
schliissen, wobei das Gehause in zwei gelenkig mit- 
einander verbundene, gegeneinander arretierbare 10 
Gehauseteile unterteilt ist, von denen das erste zu- 
mindest groBtenteils die Elektronik und die Strom- 
versorgungs- sowie Signalleitungen und -anschltisse 
und das zweite hochstens einen Teil der Elektronik 
und das photoelektrische Bauelement sowie die is 
Frontlinse enthalt, dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden Gehauseteile (11, 12) uber ein 
Universalgelenk (15) mit zwei senkrecht aufeinan- 
derstehenden Schwenkachsen (28, 29) miteinander 
verbunden sind, daB das Universalgelenk einen Zap- 20 
fen (30) umfaBt, der am in das erste Gehauseteil (11) 
eintretenden Ende mit einem Anschlag gekoppelt ist 
und am anderen Ende eine mit einer dem zweiten 
Gehauseteil (12) zugeordneten, gekrummten Gleit- 
flache (34) in Eingriff tretende komplementare Gleit- 25 
flache (33) aufweist, wobei diese Gleitflachen (34, 33) 
zumindest die erste Schwenkachse (28) festlegen, 
und daB eine die beiden Gehauseteile in Langsrich- 
tung des Zapfens verspannende Feststelleinrichtung 
(35, 39) vorgesehen ist, urn die Gleitflachen aneinan- 
derzupressen. 

2. Lichtschrankeneinheit nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB der Zapfen (30) als Rohr- 
zapfen mit einem Kanal (16) zur Aufnahme von Ver- 
bindungsleitungen (19) zwischen den beiden Gehau- 
seteilen(ll, 12) ausgebildet ist. 

3. Lichtschrankeneinheit nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die erste (28) der bei- 
den Schwenkachsen (28, 29) parallel und die zweite 
(29) senkrecht zu der Verbindungsflache der beiden 
Gehauseteile (11, 12) verlauft. 

4. Lichtschrankeneinheit nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet daB sich die beiden Schwenk- 
achsen (28, 29) des Universalgelenks (15) nahe den 
photoelektronischen Bauelementen (17, 18) schnei- 
den. 

5. Lichtschrankeneinheit nach einem der Anspru- 
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB die am 
auBeren Ende des Zapfens (30) vorgesehene Gleit- 
flache (33) eine konkave, kreiszylindrische Gleitfla- 
che ist, an der die komplementare, konvexe, zur er- 
sten Schwenkachse (28) konzentrische kreiszylindri- 
sche Gleitflache (34) an der Unterseite des zweiten 
Gehauseteils (12) anliegt, und daB ein das zweite 
Gehauseteil (12) urn die erste Schwenkachse (28) 
drehbar tragender Halter (35) an dem Zapfen (30) 
mit diesem drehbar befestigt ist. 

6. Lichtschrankeneinheit nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet daB der Halter ein Klemm- 
ring (35) ist, an dem zwei Hattearme (36) fur die 
drehbare Anbringung des zweiten Gehauseteils (12) 
urn die erste Schwenkachse (28) angeordnet ist. 

7. Lichtschrankeneinheit nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Klemmring (35) sich 
einerseits an der benachbarten Stirnwand (20) des 
ersten Gehauseteils (11) und andererseits an einer 
Schragringflache (37) eines Endflansches (38) des 
Zapfens (30) abstutzt, derart daB durch zunehmende 
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Klemmung des Klemmringes (35) der Zapfen (30) 
einer zunehmenden Spannung in Richtung auf das 
zweite Gehauseteil (12) ausgesetzt ist 

8. Lichtschrankeneinheit nach einem der Anspru- 
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB der Zapfen 
(30) durch eine auf ein Endgewinde (40) aufge- 
schraubte Mutter (39) zurn ersten Gehauseteil (11) 
hingezogen ist und innerhalb des zweiten Gehause- 
teils (12) einen Flansch (41) aufweist, der von innen 
eine mit der ersten Schwenkachse (28) konzentri- 
sche, konvexe Kugelflache (42) gegen eine dazu 
komplementare, konkave Kugelflache (43) an der 
Stirnwand (20) des ersten Gehauseteils (1 1) drQckt 

9. Lichtschrankeneinheit nach einem der Ansprii- 
che 5 bis 7. dadurch gekennzeichnet daB die Gleitfla- 
chen (33,34) Dichtungsmittel aufweisen. 

10. Lichtschrankeneinheit nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB in einer Ringnut (57) der 
konkaven Kugelflache (43) ein Dichtring (58) ange- 
ordnet ist 



Die Erfindung betrifft eine in einem Gehause ange- 
ordnete Lichtschrankeneinheit mit wenigstens einem 
photoelektrischen Bauelement wenigstens einer in ei- 
ner Gehausewand angeordneten Frontlinse. einer Elek- 
tronik und Stromversorgungs- sowie Signalleitungen 
und -anschlQssen, wobei das Gehause in zwei gelenkig 
miteinander verbundene, gegeneinander arretierbare 
Gehauseteile unterteilt ist von denen das erste zumin- 
dest groBtenteils die Elektronik und die Stromversor- 
gungs- sowie Signalleitungen und -anschlusse und das 
zweite hochstens einen Teil der Elektronik und das pho- . 
toelektrische Bauelement sowie die Frontlinse enthalt . 

In der DE-AS 19 62 054 ist eine Sonde zur Hchtelektri- 
schen Impuismessung, insbesondere zur Drehzahlmes- 
sung, beschrieberi, die einen der Lichtschrankeneinheit 
der eingangs genannten Art vergleichbaren Aufbau be- 
sitzt Die Sonde umfaBt einen am einen Ende eines stab- 
fdrmigen Gehauses angeordneten MeBkopf. Der MeB- 
kopf weist einen eine querverlaufende Schwenkachse 
festlegenden zylindrischen Teil sowie einen die Abtast- 
45 richtung vorgebenden, am zylindrischen Teil ange- 
brachten rohrahnlichen Ansatz auf. Der zylinderformi- 
ge Teil des MeBkopfes ist im stabformigen Gehauseteil 
drehbar gelagert Mit Hilfe eines Rastwerks ist dieser 
MeBkopf in verschiedene Nuten einrastbar. Wahrend 
50 der zylmderfdrmige Teil des MeBkopfes vollig im stab- 
formigen Sensorgehause untergebracht ist ragt der eine . 
Linse sowie einen photoelektrischen Empfanger auf- 
nehmende rohrformige Ansa tz nach auBen. 

Bei dieser bekannten Sonde ist die optische Achse 
55 bezuglich des ersten Gehauseteils, namlich dem stabfor- 
migen Gehause, nur urn eine Achse verstellbar und mit 
dem vorgesehenen Rastwerk lediglich grob justierbar. 
Im Falle einer Verwendung einer derartigen Vorncn- 
tung als Lichtschranke, bei der das erste Teil an emer 
60 Wand oder dergleichen anzubringen ist, ware insbeson- 
dere eine zusatzliche Schwenkhalterung zur Anbrin- 
gung des ersten Gehauseteils an der Wand erforderhch. 
Abgesehen von dem damit verbundenen zusatzhchen 
Auf wand ware eine genaue Justierung der Vornchtung 
65 bereits dadurch zumindest erschwert daB die Fe ?^ lcl " 
lung der Halterung sowie die Feststellung des MeBkop- 
fes getrennt erfolgen muBten und somit stets die Gefanr 
gegeben ware, daB sich wahrend der Arretierung zur 
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Festlegung der eingestellten optischen Achse eine wei- 
tere Verlagerung dieser optischen Achse ergabe. Der 
MeBkopf ist ferner aufgrund des Rastwerks nur grob 
einstellbar. Daruberhinaus ist eine effektive Abdichtung 
der beiden Gehauseteiie nach auBen aufgrund der dreh- 
baren Aufnahme des MeBkopfes am einen Ende des 
stabformigen Gehauseteils nicht unproblematisch. 

Aus dem DE-GM 76 27 230 geht eine in einem eintei- 
ligen Gehause untergebrachte Lichtschrankeneinheit 
hervor, bei der das Gehause mit einem in einer Halte- 
rung beweglich gelagerten Zapfen versehen ist. Die 
Halterung ist hierbei urn eine senkrecht zum Zapfen 
verlaufende Achse schwenkbar in einem Block gelagert, 
der starr an einem Trager, wie z. B. einer Wand oder 
dergleichen, befestigt wird. 

Nachteiiig ist auch bei dieser bekannten Lichtschran- 
keneinheit, daB zur Justierung der optischen Achse wie- 
derum eine zusatzliche Schwenkhalterung zwischen 
dem Trager, d. h. z. B. einer Wand, und dem Gehause 
vorgesehen sein muB. Dadurch, daB zur Justierung der 
optischen Achse stets die ganze Lichtschrankeneinheit, 
d. h. das ganze Gehause verschwenkt werden muB und 
hierbei stets das gesamte Gehausegewicht sowie zu- 
satzliche, am Gehause angebrachte Justierhilfen durch 
diese zusatzliche Halterung abgestihzt sind, ist eine ex- 
akte Feinjustierung dieser Lichtschranke zumindest er- 
schwert. Daruberhinaus sind zur Arretierung bzw. Fest- 
stellung der Vorrichtung stets zwei von einander ge- 
trennte Feststellvorgange erforderlich. So muB einer- 
seits der am Gehause angebrachte Zapfen in der Halte- 
rung und andererseits die Halterung im am Trager befe- 
stigten Block in der jeweils gewunschten Schwenklage 
festgestellt werden. Die Gefahr, daB wahrend der Arre- 
tierung noch eine Verstellung bzw. Verlagerung des Ge- 
hauses und somit der optischen Achse auftreten kann, 
ist relativ groB. 

Im Hinblick auf eine problemlose Feinjustierung ist 
ferner von Nachteil, daB die beiden Schwenkachsen au- 
Berhalb des Gehauses liegen und die Lichtschrankenein- 
heit zumindest wahrend der Justierung, d. h. bei relativ 
leichtgiingig eingestellten Schwenklagern dazu neigt, 
aufgrund der sich ergebenden Gewichtsverlagerung ei- 
ne Vorrichtung der Schwenklage einzunehmen. 

Auch in dem DE-GM 73 18 812 ist eine Lichtschran- 
keneinheit beschrieben. die wiederum uber eine 
Schwenkhalterung am betreffenden Trager angebracht 
ist In diesem Falle besteht diese zusatzliche Schwenk- 
halterung aus einem Flachwinkel, der einerseits uber 
einen im Gehause der Lichtschrankeneinheit gelagerten 
Schwenkbolzen mit dem Gehause und andererseits urn 
eine zum Gelenkbolzen senkrechte Achse verstellbar 
mit dem Trager verbunden ist. 

Diese Lichtschranke weist somit im wesentlichen die- 
selben Nachteile wie die zuvor genannten bekannten 
Vorrichtungen auf. 

In der CH-PS 5 95 669 ist eine Lichtschrankeneinheit 
beschrieben, bei die photoelektrischen Elemente in ei- 
nem Montagekorper untergebracht sind, der durch eine 
Dreipunktaufhangung in einem Gehause gehalten und 
durch drei Schrauben begrenzt in seiner Winkellage 
verstellbar ist Die drei Schrauben greifen in Gewinde- 
buchsen im Boden des Gehauses ein. Durch Schrauben- 
federn wird hierbei ein bestimmter Gegendruck er- 
zeugt 

Es ist offensichtlich, daB bei dieser bekannten Licht- 
schrankeneinheit lediglich eine Feinjustierung der opti- 
schen Achse moglich ist und das auBere Gehause somit 
bereits mit einer relativ exakt vorzugebenden Ausrich- 



tung am betreffenden Trager anzubringen ist. Daruber- 
hinaus ist diese Anordnung bereits aufgrund der gefe- 
derten Halterung des Montagekorpers im Gehause au- 
Berst erschutterungsempfindlich. 
5 Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine 
Lichtschrankeneinheit der eingangs genannten Art z u 
schaffen, die bei einfachem und kompaktem Aufbau 
praktisch in beliebiger Lage an einer Wand oder der- 
gleichen fest montierbar ist und eine einfache, stufenlo- 
io se Justierung des Optikteils sowie eine problemlose und 
zuverlassige Arretierung des justierten Optikteils bei 
gleichzeitig vereinfachter Abdichtung der Gehauseteiie 
in der Weise ermoglicht, daB sich die Lage der einge- 
stellten optischen Achse praktisch nicht mehr verandert. 
15 Die Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, 
daB die beiden Gehauseteiie iiber ein Universalgelenk 
mit zwei senkrecht aufeinanderstehenden Schwenkach- 
sen miteinander verbunden sind, daB das Universalge- 
lenk einen Zapfen umfaBt, der am in das erste Gehause- 
20 teil eintretenden Ende mit einem Anschlag angekoppelt 
ist und am anderen Ende eine mit einer dem zweiten 
Gehauseteil zugeordneten, gekrummten Gleitflache in 
Eingriff tretende komplentare Gleitflache aufweist, wo* 
bei diese Gleitflachen zumindest die erste Schwenkach- 
25 se festlegen, und daO eine die beiden Gehauseteiie in 
Langsrichtung des Zapfens verspannende Feststellein- 
richtung vorgesehen ist, urn die Gleitflachen aneinart- 
derzupressen. Hierbei ist der Zapfen vorzugsweise als 
Rohrzapfen mit einem Kanal zur Aufnahme von Ver- 
30 bindungsleitungen zwischen den beiden Gehauseteilen 
ausgebildet. 

Aufgrund dieser A^usbildung werden fur das im allge- 
meinen gr6Bere erste Gehauseteil nur einfachste Befe- 
stigungsmittel benotigt. da es lediglich auf eine unver- 
35 ruckbare Anbringung an der betreffenden Unterlage 
ankommt und insbesondere eine bestimmte Schwenkla- 
ge oder Ausrichtung dieses ersten Gehauseteils auf- 
grund des in einer beliebigen Position arretierbaren Op- 
tikteils nicht erforderlich ist. Ein weitereh in der Praxis 
40 entscheidender Vorteil ist darin zu sehen, daB uber eine 
einzige Feststelleinrichtung, d. h. durch einen einzigen. 
einfachen Arretiervorgang, das Optikteil sowohl bezug- 
lich der einen als auch bezuglich der anderen Achse 
feststellbar ist und mit dem hierbei erfolgenden Zusam- 
45 menpressen der jeweiligen Gleitflachen. gleichzeitig 
problemlos die gewunschte Abdichtung der Gehause- 
teiie nach auBen erhalten wird. 

Zur Justierung des Optikteils konnen die beiden Ge- 
hauseteiie auf einfachste Weise bereits derart gegenein- 
50 ander verspannt werden, daB einerseits eine leichte bzw. 
exakte Einstellung des Optikteils moglich ist, anderer- 
seits jedoch ein unerwunschtes Verstellen beispielswei- 
se durch wahrend der Justierung auftretende leichte Er- 
schatterungen und dergleichen sicher vermieden wird. 
55 Das Gelenk zwischen den beiden Gehauseteilen hat 
somit nicht nur eine rein mechanische Funktion. son- 
dern kann gleichzeitig auch dazu dienen. die elektn- 
schen Verbindungsleitungen zwischen den beiden Ge- 
hauseteilen aufzunehmen und die Innenraume der bei- 
60 den Gehauseteiie gas- und wasserdicht nach auBen ab- 
zuschlieBen. Wesentlich ist hierbei. daB mit der Ver- 
spahnung der beiden Gehauseteiie neben der Arretie- 
rung des Optikteils gleichzeitig auch die Abdichtung 
erzielt wird, wobei beispielsweise einfache Dichtungs- 
65 ringe im Bereich der durch die Feststelleinrichtung ge- 
geneinander gepre3ten Gleitflachen, im Bereich des mit 
dem Gelenkzapfen gekoppelten Anschlags, der bei ei- 
ner Verspannung dler beiden Gehauseteiie gegen eine 
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Innenwand des ersten Gehauseteiis gehalten wird oder 
zwischen den beiden Gehauseteilen vorgesehen sein 
konnen. 

Die beiden Schwenkachsen des Universalgelenks 
schneiden sich vorteilhafterweise nahe den photoelek- 
tronischen Bauelementen. Dadurch kann der stufenlos 
verschwenkbare Optikteil sehr kompakt gehalten wer- 
den. Insbesondere ist beispielsweise eine quaderfarmiee 
oder auch kugelfdrmige Ausbildung des zweiten Ge- 
hauseteiis bei in diesem Gehauseteil iiegendem Achsen- 
schnittpunkt ohne weiteres reaiisierbar. Dies erleichtert 
nicht nur die exakte Justierung der optischen Achse 
sondern ermoglicht auch einen im wesentlichen bOndi- 
gen AbschluB des Optikteils mit dem ersten Gehause- 
teil so daB beispielsweise die Optik aufnehmende An- 
satze oder Vorsprunge, die die Gefahr einer spateren 
unbeabsichtigten Verstellung des justierten und arre- 
sind Cn pt ' kteiIs erhohen warden, nicht vorhanden 

Es ist auch ohne weiteres moglich, den Schwerpunkt 
des Optikteils in den Bereich des Schwenkachsen- 
Scnnittpunktes zu legen. was einerseits eine weitere Er- 
leichterung im Hinblick auf eine genaue Justierung mit 
sich bnngt und andererseits die Gefahr einer ungewoll- 
ten Verstellung des Optikteils wahrend der eigentlichen 
Arretierung zusatzlich verringert. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsvarianten der Erfin- 
dung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise an- 
hand der Zeichnung beschrieben; in dieser zeigt 

Fi g. 1 eine Vorderansicht einer ersten AusfQhrunffs- 
form einer Lichtschrankeneinheit, 

Fig. 2 eine teilweise geschnittene Seitenansicht des 
Gegenstandes der Fig.] nach Linie II-II in F i g. 1 
F i g. 3 einen Schnitt nach Linie III-III in Fig. l v 
Fig. 4 eine Vorderansicht einer weiteren AusfQh 
rungsform einer Lichtschranke, 

F i g. 5 einen Schnitt nach Linie V-V in F i g. 4, 
F i g. 6 einen Schnitt nach Linie VI.- VI in F i g. 4 und 
Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer Ausfuh- 
rungsform des ersten Gehauseteiis einer Lichtschran- 
keneinheit schrag von der Seite und von unten 

Nach den F i g. 1 bis 3 weist eine mit einer Leuchtdi- 
ode 17 und einem photoelektrischen Wandler 18 ausge* 
stattete. mit einem nicht dargestellten Retroreflektor 
zusammenarbeitende Lichtschrankeneinheit ein erstes 
quaderformiges Gehauseteil 11 und ein zweites damit 
im wesentlichen ausgerichtetes zweites Gehauseteil 12 
auf welches uber ein Universalgelenk 15 mit dem ersten 
Gehauseteil 11 verbunden ist. Die Vorderwand 26 des 
Gehauseteiis 11 ist in Fig. 1 weggelassen, um den zur 
Aufnahme der Elektronik und der Stromversorgungs- 
sowie Signalleitungen und -anschlusse vdrgesehenen In- 
nenraum 44 darzustellen. wobei jedoch alle Einbauten in 
aiesen Innenraum 44 fortgelassen sind. AuBer der Vor- 
derwand 26 weist das Gehause zwei ebenfalls in der 
dargestellten Weise rechteckformige SeitenwSnde 24 
sowie eine Ruckwand 25 und zwei quadratische Stirn- 
wande20,27auf. 

In der oberen Stirnwand 20 des ersten Gehauseteiis eo 
lU l e,n . e 1 Kreisb °hrung 31 vorgesehen, durch welche 

^n^n^n 2U u A !* s * 29 des G «*fiuseteils 1 1 ein Rohr- 
3 ° n * ch ° be n erstreckt. In einer Ringnut 45 am 
S n ^ C des Rohrzapfens 30 sitzt eine Anschlag- 
scheibe 32, deren Durchmesser groBer als der der Boh- 
rung 31 ist und welche von unten an der Stirnwand 20 
anhegt. 

Am oberen Ende weist der Rohrzapfen 30 einen 
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Rmgflansch 38 auf, dessen vom Gehauseteil 11 absre- 
wandte Stirnflache als kreiszylindrische Gleitflache 33 
mit der Achse 28 als Zylinderachse ausgebildet ist Auf 
dieser konkaven kreiszylindrischen Gleitflache 33 sitzt 
eine dazu komplementare konvexe kreiszylindrische 
Gleitflache 34, welche an der Unterseite des zweiten 
Gehauseteiis 12 ausgebildet ist. 

^Das zweite Gehauseteil enthah einen Aufnahmeraum 
46, der eine Zwischenwand 47 aufnimmt, in der die 
Leucntdiode 17 und der photoelektrische Wandler 18 in 
der dargestellten Weise angeordnet sind. Die Vordersei- 
te des Gehauseteiis 12 ist durch zwei Frontlinsen 13, 14 
abgeschlossen.die als Baueinheit ausgebildet sind und in 
deren Brennpunkten sich die Leuchtdiode 17 bzw. der 
photoelektrische Wandler 18 befinden; 

Die Seitenwande 21 sowie die Ruck- und Vorderwand 
22 bzw. 23 des zweiten Gehauseteiis 12 sind mit den 
Se.tenwanden 24 bzw. der RQck- und Vorderwand 25, 
26 des ersten Gehauseteiis 1 1 in der aus den Fig. 1 und 
2 ersicntlicnen Position ausgerichtet. Die Ruckwand 22 
des im wesentlichen ebenfalls quaderfdrmig ausgebilde- 
ten zweiten Gehauseteiis 12 ist in der aus Fi g. 2 ersicht- 
lichen Weise abgerundet. 

Im Bereich der Schwenkachse 28 weist das zweite 
Gehauseteil 12 seitlichen Bohrungen 48 (F i g. 3) auf, in 
welche Drehzapfen 49 von seitlichen Haltearmen 36 
eingreifen, die an einem einen Halter bildenden Klemm- 
nng35 ausgebildet sind und sich parallel zur Mittefech- 
se 29 der beiden Gehauseteile 11, 12 erstrecken. Die- 
urehzapfen 49 k8nnen an in entsprechende Bohrungen 
der Haltearme 36 eingesteckten mit Kopfen versehenen 
Stiften ausgebildet sein. 

, iP ef J Cl ^T ring 35 weist einen durc h eine Klemm- 
schraube 50 uberbruckten Klemmschlitz 51 auf und urn- 
gibt den Rohrzapfen 30. der einen axialen Kanal 16 zur 
Aufnahme von in F i g. 2 angedeuteten Verbindungslei* 
tungen 19 aufweist 

Der Flansch 38 des Rohrzapfens 30 weist an seinem 
dem ersten Gehauseteil 11 zugewandten unteren Rand 
eine in Fi g. 2 zu erkennende Schragringflache 37 auf, 
die mit einer dazu passenden Gegenflache des Klemm- 
nnges 35 zusammenwirkt. Der Klemmring 35 Kegt mil 
der anderen Stirnseite an der Stirnwand 20 bzw. einem 
darauf angeordneten Vorsprung 20' an. 

Wird nun die Schraube 50 in eine am anderen Ende 
aer bchraubenbohrung vorgesehene Mutter 52 einge* 
drent, um den Schlitz 51 zu verkleinern. so rutscht die 
obere Stirnflache des Klemmringes 35 an der Schrag- 
ringflache 37 des Flansches 38 des Rohrzapfens 30 ent- 
lang, wobei sie sich an der Stirnwand 20 bzw. dem Vor- 
sprung 20' des unteren Gehauseteiis 11 abstutzt Da- 
durch wird der Rohrzapfen 30 vom ersten Gehauseteil 
1 1 weg nach oben gezogen, und die Anschlagscheibe 32 
Iegt sich von unten fest an die Stirnwand 20 an. Falls dies 
gewunscht ist, kann die Anschlagscheibe 32 auch Dich- 
tungseigenschaften haben, so daB durch diese Festpres- 
sung eine sichere Abdichtung des Innenraums 44 des 
ersten Gehauseteiis 11 nach auBen erzielt wird. GJeich- 
zemg wird durch diesen Klemmvorgang die konkave 
kreiszylindrische Gleitflache 33 gegen die darauf auflie- 
gende konvexe kreiszylindrische Gleitflache 34 des 
zweiten Gehauseteiis 12 gepreBt, wo ebenfalls Dich- 
tungsmittel vorgesehen sein k6nnen. Durch diese An-. 
pressung wird nicht nur einmal eingestellte Justierung 
Hxiert, sondern es wird auch eine gute Abdichtung an 
den relativ zueinander beweglichen Fiachen erzielt. 

Die seitlichen Haltearme 36 sind in seitlichen Vertie- 
tungeh 53 des zweiten Gehauseteiis 12 untergebracht, 
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so daQ sie nach auBen nicht Ober die Seitenwande 21, 24 
der Gehauseteile 11,12 vorstehen. Wie F i g. 2 zeigt, sind 
die seitlichen Ausnehmungen 53 derart mehr oder weni- 
ger sektorformig ausgebildet, daB das zweiie Gehause- 
teil 12 urn die Schwenkachse 28, soweit wie erwiinscht, 5 
geschwenkt werden kann. 

Nach Lockerung der Schraube 50 kann aber nicht nur 
eine Schwenkung des zweiten Gehauseteils 12 um die 
Quer-Schwenkachse 28, sondern auch eine solche um 
die mittlere Gehauseachse 29 durchgefuhrt werden. io 

Zur sicheren Befestigung an einer Unterlage ist das 
untere Gehauseteil 1 1 an den Ecken so, wie es in F i g. 7 
perspektivisch dargestellt ist, ausgebildet An den vier 
Ecken sind demnach nicht uber die Wande vorstehende 
Befestigungsvorsprtinge 56 von geringerer Tiefe als die is 
Wande vorgesehen, in denen Befestigungsbohrungen 54 
angeordnet sind. Durch diese Befestigungsbohrungen 
54 konnen Befestigungsbolzen 55 gesteckt werden, mit- 
tels derer das Gehauseteil 12 an einer nicht dargestell- 
ten Wand befestigt werden kann. 20 

Nachdem das untere Gehauseteil 1 1 in der aus F i g. 7 
ersichtlichen Weise an einer Unterlage befestigt worden 
ist, wird das zweite Gehauseteil 12 durch Verschwenken 
um die Achsen 28, 29 auf den zugehorigen Retroreflek- 
tor genau ausgerichtet. AnschiieBend wird dann die 25 
Schraube 50 angezogen, worauf die eingestellte Justie- 
rung fixiert und die relativ zueinander beweglichen Fla- 
chen der Gehauseteile 11, 12 und des Universalgelenks 
15 dicht aufeinandergepreBt werden. 

Die Montage der Lichtschrankeneinheit geht zweck- 30 
maBigerweise so vor sich, daB zunachst der Rohrzapfen 
30 von oben in den Klemmring 35 und durch die Stirn- 
wand 20 gesteckt wird, worauf dann die Anschlagschei- 
be 32 montiert und das zweite Gehauseteil 12 an den 
Haltearmen35angebracht wird. 35 

Bei dem Ausfuhrungsbeispielnach den Fig. 4 bis 6 
bezeichnen gleiche Bezugszahlen entsprechende Teile 
wie bei dem vorangehenden Ausfiihrungsbeispiel. 

In Abweichung von dem anhand der F i g. 1 bis 3 be- 
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist das zweite Gehau- 40 
seteil 12 im wesentlichen kugelformig ausgebildet, wo- 
bei sich die beiden Schwenkachsen 28, 29 in der Mitte 
des kugelformigen Gehauses 12 schneiden. In die Wand 
des kugelformigen Gehauseteils 12 sind nebeneinander 
die Frontlinsen 13, 14 und dahinter die Leuchtdiode 17 45 
bzw. der photoelektrische Wandler 18 in der aus der 
Zeichnung ersichtlichen Weise angeordnet. 

An ihrer dem ersten Gehauseteil 1 1 zugewandten Sei- 
te liegt das Gehauseteil 12 mit einer konvexen Kugelfla- 
che 42 an einer dazii komplemtaren konkaven Kugelfla- 50 
che 43 an, die an der dem Gehauseteil 12 zugewandten 
Seite der Stirnwand 20 ausgebildet ist. In einer Ringnut 
57 der konkaven Kugelflache 43 ist ein Dichtring 58 
angeordnet, der an der konvexen Kugelflache 42 anliegt 
und die beweglichen Flachen nach auBen abdichtet 55 

Der Rohrzapfen 30 erstreckt sich wieder durch die 
Bohrung 31 in der Stirnwand 20. Eine Dichtungsscheibe 
59 wird durch eine auf ein Gewinde 40 des Rohrzapfens 
30 aufgeschraubte Mutter 39 gegen die Unterseite der 
Stirnwand 20 gedruckt Am gegeniiberliegenden Ende 60 
im Innenraum 46 des zweiten Gehauseteils 11 weist der 
Rohrzapfen 30 einen Flansch 41 auf, der sich von innen 
an eine eine kreisformige Offnung 60 des Gehauseteils 
12 umgebende Flache anlegt Auf diese Weise wird 
durch Anziehen der Mutter 39 uber den Federflansch 41 65 
das kugelformige Gehauseteil 12 mit seiner konvexen 
Kugelflache 42 gegen die konkave Kugelflache 43 des 
Gehauseteils 11 gedruckt. 



Aufgrund der federnden Eigenschaften des Dichtrin- 
ges 59 kann das kugelformige Gehause 12 gegen einen 
voreinstellbaren Widerstand um die Schwenkachsen 28 
oder 29 geschwenkt werden. Der mdgliche Schwenk- 
winkel um die Querachse 28 ist hierbei durch die GroBe 
der kreisformigen Offnung 60 bestimmt. 

In dem Flansch 41 befindet sich eine begrenzte Um- 
fangsnut 10, welche mit einem nach innen vorspringen- 
den Zapfen 9 des Gehauseteils 12 zusammenarbeitet. 
Aufgrund der begrenzten Lange der Nut 10 in Um- 
fangsrichtung findet der Zapfen 9 bei einer Verdrehung 
des Gehauseteils 12 um die Achse 29 Endanschlage. Der 
Drehbereich des Gehauseteils 12 wird so auf einen ge- 
wtinschten Wert begrenzt. 

Bei der Darstellung der F i g. 5 ist der Zapfen 9 genau- 
so breit wie die Nut 10 dargestellt, so daB eine Schwen- 
kung um die horizontale Achse 28 bei dieser Darstel- 
lung nicht moglich ist. Durch eine entsprechend schma- 
lere Ausbildung des Zapfens 9 bzw. eine entsprechend 
breitere Ausbildung der Nut 10 kann jedoch auch um 
die Achse 28 ein gewOnschter begrenzter Schwehkwin- 
kel erzielt werden. 

In Fig. 1 weist das untere Gehauseteil 11 einen nach 
oben vorstehenden Zapfen 9' auf, der in eine kreisformi- 
ge Nut 10' an der Unterseite des oberen Gehauseteils 12 
eingreift. Auch die Nut 10' ist in Umfangsrichtung be- 
grenzt, um den Schwenkbereich des Gehauses 12 beid- 
seitig zu begrenzen. 

Die Abdichtung zwischen den beiden GehSuseteilen 
muB nicht im Bereich der Ringscheibe 32 erfolgen; es ist 
auch moglich, daB zwischen den beiden Gehauseteilen 
in dem Zwischenraum 8 eine Ringdichtung angeordnet 
wird, welche beim Anziehen der Schraube 50 durch den 
Klemmring 35 an das untere Gehauseteil 11 angedriickt 
wird. 

Der die photoeiektrischen Bauelemente 17, 18 auf- 
nehmende Sockel sollte von dem Flansch 41 einen gro- 
Beren Abstand als in F i g. 5 dargestellt haben, falls ein 
groBerer Schwenkwinkel um die Querachse 28 er- 
wiinscht ist 
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